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「官atche1derとRomneyの正答のないテスト理論」の
       拡張とアンケート調査法への応用































































































































 1．回答データ（response proi1e data）行列XはMxM行列で，各要素X肋は，一回答者
   タが質問項目后に「はい」と回答した時は1，「いいえ」と回答した時は0である．
 2．正答（answer key）行列Zは1x〃行列で，各要素Zみは，質問項目后の正答がrはい」
   の場合は1，「いいえ」の場合はOである．
 3．回答者の正答・不正答データ（Performancepro創edata）行列γは〃xN行列で，各

















      ＝〕口［n Pr（X肋＝ル々：Z尾＝2尾）
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          肌一1：ムー一）一はll llll二憲二
 HTMモデル（B1ackwe11（1963）参照）は，GCMモデルが次の関係を満たす特殊な場合と
して定義される．
                P1ゴ＝D｛十（1一仏）境
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             狐一／11二11；二11㌶
と定義する．この時，期待値E（仏5）は次式のように表される．
                     M             E（M｛5）＝（1／M）ΣPr（M榊＝1）
                     々＝1
さらに，HTMモデルの定義と，これがGCMモデルの特殊た場合であることを考えて，GCM
モデノレの公理1と2により，次式が導かれる．
        Pr（〃｛批＝1）＝。Di」D5＋D｛（1山。05）［πgゴ十（1一π）（1－g5）］
               十（1－D｛）D5［π9片（1一π）（1－9。）1
               ＋（1一仏）（1－D5）［＆g5＋（1一＆）（1－g5）］
となる．但し，ここで
                 π＝Pr（Z尾＝1）
とする．ここでさらに，gFgゴ＝1／2を仮定すると，πの値とは無関係に，
              Pr（M｛〃＝1）＝（。D｛D5＋1）／2
とたる．したがって
                E（〃‘5）＝（刀’一05＋1）／2
となる．
 これは便宜上，
                  〃芸＝2仏ゴー1
と定義すると
                 E（M芸）＝D｛D5
とたる．これによって，回答者タ，プ，后に対して

































































                        M （3．2）                E（」〃〃）＝（1／〃）ΣPr（M舳＝1）
                       々＝1
一方，
           D言＝｛ハ（S尾一1）十1｝／Sゐ （5＝1，2，…，M）
と定義すると，（2．1）より
                 ∫＾         Pr（M榊＝1）＝ΣPr（M榊＝1：Zゐ＝s）
                8＝1
                     〃               ＝D言D葦十Σ（1－D書）（1－D葦）／（Sゲ1）2
                    々＝1
               ＝｛Sた一0妻一0葦一（一0言十。0葦）十1｝／（Sゐ一1）
ここで
         D葦D葦＝（1／Sゐ）21（八十D。）（S為一1）十1＋D山（S尾一1）2｝
         D言十D葦＝1（八十Dゴ）（Sゲ1）十21／5尾
を用いると
 （3．3）          Pr（M榊＝1）＝［一0｛。0ゴ（S々一1）2＋S尾一1］／［（∫々一1）Sゐ］
                 ＝［D辺ゴ（Sゲ1）十1］／S尾
これを，（3．2）に代入すると，
                    〃            E（Mゴ5）＝（1／〃）Σ｛D｛D5（Sゐ一1）斗1｝／∫尾
                   尾＝1
               ＝λD辺5＋B
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ここで，
                     M                λ＝（1／M）Σ（∫。一1）／∫尾，
                     ゐ＝1
                     〃                B＝（1／M）Σ1／∫尾
                     々＝1
である．
 さらに便宜上，
 （3．4）          M募＝（MザB）／λ
と定義すると
 （3．5）                    E（M募）＝一0ゴー05
となりD。（5＝1，2，…，M）の推定値は，2．3節の式（2．1）で記した方法で求めることができる．
即ち










                 Pr（Z尾＝∫）＝1／S々
であることに注意すると，式（3．7）の計算には，条件付き確率
                Pr（（X舳）｛±1，2，．．、，w：Z尾＝∫）
を求めればよいことが分かる．．HTMモデルの定義より
             Pr（X肋＝∫：Z尾＝8）＝Dゴ十（1－D｛）／S為
カさつ
            Pr（X肋‡8；Z尾＝8）＝（1一。Dゴ）（∫ゐ一1）／Sみ
である．一方，公理2によって
                       〃         Pr（（X肋）ゴ＿1，2ゴ．．，M：Z尾＝∫）：n Pr（X肋＝∫：Z左＝8）
                       ｛＝1






                 M   ＾        ＾               ＾（3－8）  Pr（（X枇）｛一1，2ゴ・、M：Z尾＝∫）＝n［・0き十（1－Dゴ）／∫尾］x伽［（1一・D｛）（ξ尾一1）／∫尾］1－x伽















    回答者の能力を表すパラメーターの推定値Dゴを求める．実際には，各回答者クにつ
    いて，対応するマッチング・データから（M－1）（M－2）／2個の推定値が得られるの








               Pr（る1＝1：X）＝5．02×10－6
               Pr（z1＝2：X）＝9．99×10■l
               Pr（21＝3：X）＝5．33×10■5






















































  1 楽にたった           3 苦しくたった
  2 同じようたもの         4 わからたい
質問：あたたは，今後，生活のどのような面に力を入れたいと思いますか．この中ではどう
でしょうか．1つだけあげて下さい．
  1 食生活
  2 衣生活
  3 電気器具，家具，自動車だとの
    耐久消費財の面


















































質問項目々 1 2 3 4 5 6 78 91011 たデータから推定された各年次に対応す
選択肢数 4 8 8 4 6 5 84 4 9 4 るパラメーターハ．
1972 2 7 7 2 3 2 4 2 2 5 1 年次 推定されたハ
1974 3 7 7 2 3 2 4 2 2 5 1 1972 ．961
1978 2 7 7 2 3 2 4 2 2 5 1 19741981 ．8852 7 7 2 3 2 4 2 1 5 1
1985 2 7 7 2 3 2 4 2 1 3 1 1978 ．961
推定正答 2 7 7 2 3 2 42 2 5 1 1981 ．938
注：表中の数字は，各年次毎に各質問に対しての最多数 1985 ．861




   
   
   るパラメーター。0｛．






























質問項目尾 1 2 3 4 5 67 8 9 10 11 各世代に対応するパラメーターハ（参考のため1972年次
選択肢数 4 8 8 4 6 58 4 4 9 4 の推定値も記す）．
20代 2 7 7 2 3 2 5 2 1 3 1 年次 推定されたD｛
30代 2 7 7 2 3 2 4 2 1 3 1 世代 1985年次1972年次
40代 2 7 7 2 3 2 4 2 1 3 1
50代 ’3 20代
．927 ．961
2 7 7 2 2 5 2 1 3 2
60代以上 2 7 7 2 3 2 7 2 1 2 2 30代 ．924 ．885
推定正答 2 7 7 2 3 2 4 2 1 3 140代 ．924 ．961
注：表中の数字は，各世代毎に各質間に対しての最多数 50代 ．906 、938
が選択した選択肢に対応する数字である．推定正答
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アスg舳を
               9舳＝ろ｛T〃十（1一が）（1一乃ゐ）
と展開できる．ここで，
   T5尾：面接者ブ自身の質問項目后に対する回答（意見）
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An Extension of the“Test Theory without Answer Key”
   by BatcheIder and Romney and Its App1ication to
    an Ana1ysis of Data of Nationa1Consciousness
                  Ryozo Yoshino
         （The Institute of Statistical Mathematics）
   Questiomaire type inquiry is often used as a simp1e method of socia1survey，especia11y
by anthoropo1ogists and socio1ogists，Recent1y，however，the co11ection rate of responses
from informapts is rapid1y decreasing，probab1y because of some prob1ems conceming the
right of privacy or the rapid1y cha口ging world．In order to overcome this di価。u1ty，one
needs to deveIop a way to increase the co11ection rate or a method to obtain more re1iab1e
information from responses of a sma11number of informants．
   The main objective of this paper is to extend the test theory by Batche1der and
Romney（1988）so that one may app1y the extended theory to questiomaire type inquiry
even when the number of informants is not necessari1y1arge and the competencies ofthose
informants are not necessari1y miform．For this objective，a mode1ca11ed a genera1ized
high thresho1d mode1（HTM）is constructed，and a parameter estimation prob1em of the
mode1is so1ved．As an app1ication of this mode1，it is used to ana1yze a set of data by a
1ong term survey of the Japanese govemment on the nationa1consciousness．Fina11y，
some suggestions are given for the possib1e future deve1opment of the generaIized HTM：
a way to consider the biases of interviewers on informants and a way to app1y this mode1
to the ana1ysis of responses of free＿answer questionnaire．
Key words：Test theory，mu1tip1e choice questionnaire，Condorcet model，the method of maxi－
mum1ikeliho’od．
